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Использование горизонтальных скважин представляет собой но­
вый тип технологии разработки нефтегазовых пластов, обеспечивающий 
многократное увеличение добычи углеводородов в сравнении с верти­
кальными скважинами. Одной из основных проблем, связанных с экс­
плуатацией горизонтальных скважин, является необходимость обработки 
результатов гидродинамических исследований . Методы интерпретации 
результатов гидродинамических исследований для вертикальных сква­
жин неприемлемы для горизонтальных скважин. Создание таких методов 
для горизонтальных скважин представляет как теоретический, так и 
практический интерес. 
В работе предложен вычислительный алгоритм для оценки коллек­
торских свойств приствольной зоны горизонтальной скважины на основе 
итерационной регуляризации. В качестве математической модели, опи­
сывающей фильтрацию жидкости в трещиновато-пористом пласте. 
вскрытом горизонтальной скважиной, используется модель Г.И.Б<tрен­
блатта. Ю.П.Желтова, И.Н.Кочиной (1, 3). 
Постановка и метод решении обратной задачи. Рассматривается об­
ратная зад<:1ча оценки коэффициента проницаемости k(x,y,z) в случае, ко­
гда процесс фильтрации описывается уравнением[!) 
µ/38;-~;(V(kVP)=(V(kVP)), O<t~T. (\) 
О<х<а, О<у<Ь, O<z<h , 
при следующих начальном и граничных условиях : 
P(x,y,z,O) = P0 (x,y,z), (2) 
~' =0 ~ =0 ~z=O ' ~z=/1 ' 
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Q = J(~ оР + kp !_(tJP))ds . 
Jµд?. аад?. 
Здесь µ - динамическая вязкость флюида, р - коэффициент упругоемко­
сти блоков, а - параметр перетока между трещинами и блоками , Pk -
давление на границе области , Q - дебит скважины, s - поверхность сква­
жины . 
Дополнительно известны измеренные значения давлений на сква­
жине, полученные в результате промыслового эксперимента 
Pls =tp(I). (4) 
Решение обратной задачи сводится к минимизации функционала 
т 
J = J(tp(t) - рв r dt ' (5) 
о 
где Р8 = P0 (t) - вычисленное давление на стволе горизонтальной скважи­
ны , которое получается из решения краевой задачи (1) - (3) . 
Для решения обратной задачи использован подход, изложенный в 
[2] . От задачи минимизации (4) при ограничениях (1) - (3) переходим к 
задаче отыскания стационарной точки функционала [2]: 
Ф=f{P0 -Pнfd1+ff\ll("il(kVP)-µp 0p +µp ~V(kVP)tVdt, (6) о OV а а 0t r 
где \ll(x,y,z, t) - неопределенный множитель Лагранжа. 
При выполнении условий прямой задачи (1) - (3) функционалы Фи 
J совпадают. Необходимым условием стационарности функционала (5) 
является равенство нулю его полной вариации [2]. Учитывая это условие, 
приходим к системе уравнений , определяющей сопряженную краевую за­
дачу : 
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µ{3 °: -µ: ~ (V(kV \11 )= -(V(kV \11)) , 
\ll( X,y,z, Т) = 0 , 
!Jvt' =о ?YtJ =о & z=O ' "&lz=C ' 
\11\х =О =О' \11\х=А =О' \11\ у= О =О' \11\у=В =О' 
(7) 
(8) 
(9) 
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J(!5_ oVf + k/3 !_(oVf))ds = 2{q:i(t )- р• ). 
J µоп а ot оп (10) 
Градиент функционала имеет вид 
VJ(k) =-[[(VVfVP)+~( VVf :, (vP))}r . (J 1) 
Итерационный алгоритм решения обратной задачи построен на 
основе метода наискорейшего спуска [2J . Итерационный процесс оста-
навливается при выполнении условия 
jJ(kп + I )-J(k" )j $ Е, (12) 
где & - наперед заданная величина , п - номер итерации . 
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Рис. 1. Скважина №13473 
С] - реальная КВД, 
О - вычисленная КВД 
t(cyr) 
Результаты численного экспери­
мента. С помощью предложенного 
выше алгоритма была обработана 
кривая восстановления давления, изме­
ренная на горизонтальной скважине 
№13473 Шегурчинского месторожде­
ния (Татарстан) . При расчетах исполь­
зовались следующие данные: длина 
пласта 408 м, ширина пласта 300 м , вы­
сота пласта 22 м, длина горизонталь­
"' ной скважины 204 м, дебит до останов-
ки скважины 5, 1 м3/сут , .8=0.00001 аг 1 • 
а=О,98. 
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